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A forechamber or reservoir to which molten glass 
is fed, is provided with burners for heating the 
surface of the glass mass. The. molten glass is 
conducted from the forechamber via at least one 
opening In its bottom wall into a vertically 
disposed intermediate chamber which is provided 
at its lower end with a nozzle heating plate 
having a plurality of orifices through which the 
mass is extruded. The intermediate chamber is 
provided with electrode heating elements so that 
the glass mass may be heated within the 
chamber. The height of the chamber is greater 
than its longitudinal length or diameter so that a 
laminar flow, caused by the head of the molten 
glass through the forechamber and intermediate 
chamber, is effected. 
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PrCffungsantrag gam. f 44 PatG 1st gastellt 

Vc^Safiuen tmd Vorrichtung «ar iforsMlung von Glaaf Mgrn 

Die Erflndung bazieht sicft auf Verfahren und eine 
Vornchtung zur HeratBlIung von Qla^aaam, fnabasondare 
Qaafasam, dla zur Bewehning von Kunatstoffan vefwandat 
wcrden. Es 1st Aufgabe der Bttndung, ein Verfahran und efna 
Vorrichtung vorzuschlagan. mittals daren dia DurchfluBrata 
eftdhl, die QuaiitAt der Fasam optlmiert aowia die Nachvarar^ 
baftungsverfahren waBsr redudert bzw. eOminiart warden 
kdnnsa Gemao dam eiflndungBgamftBen Verfahran wind daa 
gaschmolzana G!« von der Vorkammar (10) Qbarwwtlgstena 
aina im Boden der Vorkammar (10) isaftndncha Offhung (16) In 
eina vertiKa!a« aicfi nacft untan arstraokanda 2>AiiBchenkain* 
mar (20) gelaitat. daa Glas In dieaer Zwiaohenkammer (20) 
duidi Durchlaitan von ^ram homogan bahelaEL AuSardam 
aitiait ea dann ainan lambmn 8tr&mting8varlaiif aufgezwun- 
gan, wtrd gaiaulert und van dieaer iOrvladiankammer (20) 
unmiitalbar dar DOaanplattB (30) amgafQhrt Die dazugehOrtge 
Vornchtung 1st no beschaften, daB zwiachen dar Vorkammar 
(10) und der DQsenplatte (30) efne I^iBChankammar (20) 
vorgesehen iat (F^. )), wobel da Hdha dar Zwischankammar 
(20) vorzugaweiaa grOBer als daren Lftnga -* In liUigarichtung 
dar Vorkanvnar (10) gaaahan-*b2w. daren Durchnmaer ist 

(31 11 4S4) 
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^tentansprliche 



1. ) Verfahren zvr Heratellung Ton Glasfasern, Insbesondere 

Glasfasern zur Bewehruug von Kunstetoffen mit einer be- 
heizten VorkanuBer ffir das geaohBoleene Glas ton hoch- 
speeifischem Viderstand nit venigstens elner Ziehda8en<- 
platte, 

daduroh gekennzeichnot, 
daB das gescbnolzsne Glas Ton der Torkanmer (10) fiber 
wenigstens sine Id Boden der Vorkammer beflndllohe Offmmg 
(16} In eine Tertlkale sich naoh nnten ersireokende 
ZvischenkBimer (20) geleitei wird, dafi Glas in dleser 
Zwischenkanmer (20) durch Durchlelten Ton Strom hoiaogen 
beheizt vird, einen lamlnaren StrSnungSTerlauf aufge- 
zwungen erhfilt aowie gelftutert und von der Zwlechenkaimaer 
(20) unmittelbar unter Beibehaltung des laminaren 
StronningSTerlaufs der JXisenplatte (30) zngefiihrt vird. 

2. ) Vorrichtung zur Durchffihrung des-Verfahrens nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeiohnet, 

daB zwisohen der Vorkammer (10) und der DUsenplatte (30) 

eine Zvisohenkammer (20) vorgesehen ist. 

3. ) Vorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die zur ZviBchenkenmer (20) flihrenden Surchtritte- 

- 14 - 
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offnungeu (16) im Boden (15) der Vorkammer dem Quer- 
schnltt der Zvisobenkauimer (20) enispreohen oder Jede 
andere strdmungstechnisch geeignete Form aufweisen. 

4. ) Vorrlohtung nach Anspruoh 2, 

dadurch gekennselchnet* 
daS die BOhe der Zwieehenkanmer (20) grSfier als deren 
JMxige - in Mngsrichtung der Vorkanmer (10) gesehen - 
bzv. deren Durchmesser ist. 

5. ) Torrichtung naoh Anspruch 2, 3 oder 4, 

dadurch gekennsseichnet, 

dafi die Zwiscbenkaismer im Querschnitt die Form eines 

rechteckigen Farallelogranmes aufveist. 

6. ) Vorrichtung naoh den Ansprttchen 2, 3 oder 4, 

daduroh gekenneeiohnet, 

dafi die Zvischenkammer (20) im Querschnitt rund oder 

oval jet, 

7. ) Vorrichtung nach einem der Torhergehenden inspriichen 2-6, 

dadurch gekennseichnet, 

daB die Zwiechenkaimner (20) mit Elektroden (40), die mit 

einer Stromquelle verbunden sind, durchaetzt ist. 

8. ) Vorrichtung naoh Anspruch 7, 

daduroh gekennzeiohnet, 
daB die Elektroden (40) TOn einer oder mehreren Seiten 
durch die Kammerwande (21, 22, 23, 24) in die Zwischen- 
kammer (20) eingreifen. 
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9. ) Vorriohtung naob Anspruch 7, 

dadurch gekennzelchnei, 

dafi die Elektroden nebenelnander, Qbereinander und/oder 

versetzt zueinander axtgeordnet slnd. 

10« ) Torrichiimg oach Anspruoh 7 oder 9, 

da.duroh gekennseicbnet, 

daB die Elektroden (40) horizontal oder rertlkal in der 

ZwischenkamDier (20) angeordnet slnd. 

11. ) Vorriohtung nach Anspruoh 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB Elektroden (40) nfiohat der Ziehdfisenplatte (30) Tor- 

gesehen sind. 

12. ) Vorriohtung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Boden der Ziehdasenplatte (50) nur einen niedrigen 

umlaufenden Rand (37) aufveist. 

13. ) Vorriohtung nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeiohnet, 
daB der Boden der Ziehdttsenplatte (30) mit parallel zu- 
einander bis zu den Htodem verlaufenden Bleohen (54) 
verstrebt ist, die ihrerseits mit quer daeu sich er- 
streokenden Stangen (35) rerbunden slnd. 
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,) Vorricbtung naoh Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB der Boden der Ziehdlisenplatte 4.000, 12.000 oder 
mehr. Offnungen, deren Enden als Ablaufkanten ausgefiihrt 
sind, enthftlt. 



A.FUNCK-HARTHER2 " ...tr.* krWu«t/m. 50. .m 20 MSrz 1981 
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Dlether B&tt^er 
Stettiner Str. 19 
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Verfahrea und Vorrichtung but Herstellung Ton Glasfasem 



Die Erfindung besieht aich auf eln Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Herstellung von Glasfasem, insbespndere Glas- 
fasem, die 8ur Bevehrung von Kunststoffen verwendet werden. 
Vorrlehtungen zur Herstellung von Glasfasem, bei denen in 
der VorkaniDer oberhalb der suvor in Scboeleofen flieBfahig 
genachten Glasoasse Brenner vorgeseben sind. die mlt bekannten 
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Heizmateriallen gespelst verden, und die die Glasmasse auf 
die zur Faserherstellung notwendige Temperatur bringen, sind 
bekaimt. In der DT-AS 11 ^8 671 ist eine solohe zum Stand der 
Technik gehSrende Einrichtung beschrieben. 

Die bekanaten VorricihtuDgen haben den Hachteil, dafi in der 
Vorkaunner nur mit eiser GlaBmassesaule von 200 - 250 mm Uber 
der beheisten Zlehdilaenplatte gearbeitet warden kann. 

Bekannte ZiehdQsenplatien fUr vorgenannte Vorrichtungen be- 
stehen beiapielsveise aus einem trogfSrmigen Ceffifi aus einer 
Flatinlegierung, das am Boden mit DQsen bzv. Dilsenspitzen ver- 
sehen ist, aus denen dann das gesobmolzene Glas austreten kann. 
Die Ziebdfisenplatten verden dabei als Widerstand in einen 
Niederspannungastronkreis eingescbaltet und auf diese Weise 
elektrisch beheizt. Reben dem groSen Vorteil dieser elektrischen 
Heizung zeigt sioh auch ein erheblicher Niachteil, der darin 
beateht, daB eine Temperaturinhomogenit&t bevirkt wird, da 
die Temperatur der Trogwflnde einen Temperaturgradienten auf- 
weiat, der nach oben hin abf&llt und vobei die Trogwande kurz 
Uberhalb des Trogbodens die grSfite Temperatur aufweiaen. In- 
f olge der ungleiohn&fiigen Heisteaperatur konmt es zu zusgtz- 
lichen Turbulenzen der Glasmassen* vas fafiufige FadenbrUche 
und die Bildung ungleiohm&filger Fadendurchmesser zur Folge hat. 

Es ist bekazmt, da£ die GrlasmaBSe in der Vorkammer mit den 
bereits erwfihnten Brennem auf mindeatens 1. 350^0 erhitzt 
warden muB, un an den Zlebdttsen eine brauohbare Arbeitatem- 
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peratur von 1.240®C 2u erhalten. Biese Daten begrenaen die 
Hbhe der Glassaule oberhalb der Ziehdiisen auf 250 nan, da 
andernfalla die Temperatur der aiaanasse ein au atarkes Ge- 
faile aufwelst. Daraber hinaua ist es durch die BAGE5- 
POISEOXILB'sche Cleichung.bekannt, daB.elne hShere Glassaule 
und damit ein hOherer hydrostatischer Druck fiber der beheizten 
Ziehdttsenplatte eine erhfihte Durcbfluflrate und damit Effiaienz 
der Vorrichtung bevirkt. Die HAGER-POISEOIILE'eche Gleichung 
lautet 

0 g H N 

worin: Q DurchfluBrate, auf die Zeiteinheit bezogen - 
K Eonstante 

H Stand der Glasmasae oberhalb der Ziehdttsen- 
platte 

S Durchmeaser der IXisenspltze 

N Anaahl der Offnungen der Ziehdflsenplatte 

▼ Viakositat 

L lange der DQaenapitae. 

Die Erf indung hat eich nun die Aufgabe gesetat, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung ▼orzuaoiaagen, mittela deren 
die DurchfluBrate erh8ht, die Qualitat der J^aem optimiert 
sowie die Hachverarbeitungaverfahren waiter reduaiert bew. 
eliininiert werden kBnnen. Unter gewiaaen Vorrauaaetzungen 
laaaen aich aogar Direkt-HoTlnfif-Strange produaieren. Zur 
LiJsung dieaer Aufgabe geht die Brfindung von einer Vorrichtung 
zur Glasfaserheratelluag mit einer beheizten Vorkamner fur 
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das gesohmolzene Glaa mit wenlgatens einer DurohtrlttsOffnung 
25ur beheizten ZiehdQeenplatte aus. Die Beheieung der Vorkaaaier 
nit der darin l>ef Indlichen Glasinasae kaan von oben duroh die 
Torerwfihnten Brenner erf olgen und/oder dureh in der Vorkammer 
angeordnfete Elektroden, die an einer StromqueUe angesohloesen 
sind. 

Die Erf indung sohiagt ein HerstellungBTerfahren vor, wonaoh 
das gesohmolzene Glas yon der VorkanBer liber wenigstens eine 
im Boden der Vorkammer befindliche Offnung in eine vertikale, 
aich nach unten erstreckende ZtfleohenkaBmer geleitet wird, 
das Glas in dieser Zwisohenkammer durch Durchleiten von Strom 
homogen beheist wird, einen laminaren StrBmungsverlauf aufge- 
zwungen erMlt aowia gelSutert und von der Zwisohenkammer 
unmittelbar unter Beibehaltung dee laminaren .Strfimungsver- 
lauf 8 der Dusenplatte zugefilhrt wird. 

Die erfindungsgemSfle Vorriohtung aur Durchftihrung dieses Ver- 
fahrens ist daduroh gekennaeichnet, da6 zwischen der Vorkammer, 
in die die vom Schmelzofen flleflffihig gemachte Glasmasse ein- 
tritt, und der Dusenplatte eine Zwiachenkammer vorgesehen ist. 
Die aur Cwisohenkaomer fiihrenden Durchtrittaaffnungen im 
Boden der Vorkammer kdnnen den Querachnitt der Zwiachenkammer 
entaprechen oder aber jede andere atrtoungateohnisch geeignete 
Form aufweiaen. Die H5he dleaer Zwiaohenkamner let euf alle 
Palle grafier ala deren Ltlnge - in lAngarichtung der Vorkammer 
geaehen - bzw. deren Durohmeaaer. fa ist davon auazugehen, 
dafi die H8he etwa daa 2- bia 3-fiwdie der Itoge der Kammer 
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betrSgt. Piese Zvischenkammer kann im Quersohnitt die Form 
eines rechteckigen PiBirallelogrammeB aufwelsen oder is Quer- 
sohnitt nmd Oder oval sein. 

Zur BehelBung dieser Zwischenkanmer ist diese mit Elektroden, 
die Bit einer Stromquelle verbimden sind, aurohaetat. Dieee 
Elektroden kSnnen horiaontal oder vertikal in der Kaomer ange- 
ordnet eein und kSnnen von einer oder mehreren Seiteu durch 
die Kaamierw&nde in die ZviBohenkaBmer eingreifen. AbhSngig 
von der Perm der Zwiachenkanner nnd der Durchlaufgeschvindig- 
keit der Glasnasae kBnnen die Elektroden nebeneinander, flber- 
einander und/oder yersetzt sueinander angeordnet aein. 

Die Tataache, dafi die gescfamolsene Glaamaase Ton der Vorkammer 
bis zTir DBsenplatte eine Zwischenkasnser ron homogener Innen- 
temperatur durchlaufen mufi, die eine H6he Von beispielsweise 
2.000 mm haben kann, bewirkt duroh den im Vergleioh mit den 
bekannten Vorrichtungen grBfleren hjdrostatiachen Druck auch 
eine grSBere Durchfluflrate sowie eine beseere Faserqualitat, 
da innerhalb der Zvisobenkammer eine intensive LSUiterung der 
Glasnasse Torgenoaaen verden k&DXL, 

Durch die Venrendung von Elektroden zur Beheizung der in der 
Zwiachenkammer befindllchen Glaamaase wird eine homogene 
Temperaturvertailung ^rreioht. Bei einer vertikal veriauf enden 
Zwischenkammer aind die Elektroden horieontal installiert und 
in der Begel In mehreren Gruppen flbereinander angeordnet. 
Dieae Elektroden unterteilen die Glasmasse in Temperaturregel- 



- 6 - 



3111484 



zonen» das slnd die Abat£Lnda zwlschen je zwei Elektroden, und 
sorgen auf diesd Weise ftir eine Temperaturhomogenitat in der 
ZwlschenkaiMerg Die Elektroden sind vorzugsweise Im ol)eren 
Teil der Zvischenkammer in einem grofieren Abstand angeordnet 
ala in dem unteren Teil - kurz, iiber der beheizten Ziehdtisen- 
platte - urn an dieser Stelle eine grofiere Beeinflussung auf 
die beheizte Zxehdtisenplatte austiben zu kOnnen« 

Die Elektroden bestehen Yorzugaweise aus Molybdan in einer 
Starke von 5-10 mm- Solche Elektroden kcJnnen je nach Ein- 
satzort eine Waaserkuhlung oder einen Bippenkuhlkorper be- 
sitzen imd gehbren zum Stand der Technik. 

Bin weiterer Vorteil der erfindungsgemafien Vorrichtung be- 
steht darin, daJS Temperatnrachwankungen nnd Temperaturstiirze 
der Glaamasse oberhalb der Zvriachenkammer kompensiert werden 
konnen und negative EinflUase infolge Temperaturdiff erenzen 
durch die erwShnte Vorkammer (Brennerheizung) in der Zwischen- 
kammer beseitigt werden kSnnen. Die erfindungagemafie Vor- 
richtung arbeitet oberhalb der beheizten Ziehdiisenplatte im 
Zviachenkanal mit einem groBeren Glaavolumen ala bei den biaher 
bekannten Vorrichtungen. Durch diesea grofie Glaavolumen vird 
eine lange Verweilzeit der Glaamaaae in der Zwiachenkammer 
erreiohti was den Vorteil hat, daS ein weiterer Zeitraum ftir 
daa Auatreten von Gasen aua dem Glfta zur VerfUgung ateht. ohne 
dafi daa Auatreten von Gaaen in den mit der AtmoaphHre ver- 
bundenen Raum oberhalb der Glaamaaae behlndert wird. 
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Durch die erflndttngsgem&Be Schaffung einer Zvisohenkanmer 
wird eine Zone gesofaaffen, die su einer Terilkalen laminaren 
Strfimung ohne Turbulexusen bis zm Auselehbereich ewingt. 

Nooh zu erwahnen ist die Tatsache, daB duroh die homogene 
Beheizung der GlaBS&ole Uber der Ziehdttsenplatte und der 
ErhShung des hydrostatiaohen Druckes erreioht wird, daB der 
Burcfameaaer der einaelnen INlaen verriogeri warden kann, was 
zu feineren Glaafasem und aomit zu einem leiohteren Aus- 
Ziehen der FSden fOlu't, voduroh die Fadenbrucbrate tm ein 
Erhebliches verringert wird. 

Wie schon ausgeftQirt, wird die Durohflufirate bei der Vor- 
richtung geoKfi der Erf indung erheblioh vergr&Bert und darUber 
hinaua duroh den erhShien Druck die Bildung einea Tropfena 
an den Diisenapitzen in einer geringeren Zeitapanne erzeugt und 
damit die Anlauf zeit der nroduktlon bei unTer&nderten anderen 
Bedingungen weiter herabgeaetzt. Ea hat aioh gezeigt, dafi 
bei der Vorrichtung gemftS der Srfindung die Dttaenplatte nur 
mit einem niedrigen umlaufenden Band auageatattet werden kann. 
Infolge dieaer Mafinahma vird die elektriache Niederapannunga- 
beizung der Ziehdfilaenplatte gezvungen, durch den Boden zu 
gehen und dieaen zu baheizen^um- danit WannaTerluate an dem 
Boden der ZiehdUsenplatte auazugXeiohen. 

Ein veiterer Vorteil der erf indungagemftfien Torriohtung liegt 
darin, dafi durch die Tergrttfierung dea auf der ZiehdUaenplatte 
laatenden Druckea die Saaenapitcen im Bodenteil erheblioh 
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verkleinert verden k5nnen, so dafi auf der BodenflSche elner 
Ziehdiisenplaite Ton 90 auf 360 mm insgeaamt 4.000 Offnungen 
angebracht verden kfinnen. Auf einer Bodenplatte Ton 145 auf 
550 mm haben dementspreohend 12.000 tiffnungen Plaiz. Daraus 
resultiert, dafi Direkt-RQTlng->Strange Ton 2.400 tez produslert 
verden und MachTerarbeltungsoperationen eliminlert verden 
kSnnen. Bel Ziehdtisenplatten mit 4.000, 12.000 Bohrungen 
kSnnen bei geringer Abzuggesohwlndigkeit auoh F^den Ton 9 
« bii3 '10 Mikron produzlert verden. Elne solche Produktion 
konnte bisher bei alien beschriebenen Ziebdiisen, die ilber 
eine Offnungszahl Ton 4.000 Terffigen, bisher noch nicht er~ 
reioht verden. 

Erwfihnenswert iat femer noch, dafi die Trennzeit bei einem 
Fadenbruch und die Wiederaufnahme der Produktion vesentlich 
herabgesetzt und somit virtschaftllcber als bei den bekannten 
Vorrichtungen ist. 

Zum Schutz gegen eln DurchhSngen oder 7erverfen der beheizten 
Zlehdiisenplatte sind an dleser Verstrebungen Torgesehen. 

Eine m5glicbe Ausftihrung der erf indungsgem&Ben Vorrichtung 
ist in der Zeichnung dargestellt und vird anhand dleser be- 
schrieben. Dabei zelgen 

Fig. I einen Iftngsaohnitt duroh eine Vorriohtung 

gem^ der Erfindung, 
Fig. II einen Quersohnitt genttS 1 •> 1 der Fig. I, 
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Fig. Ill einen Querachnitt geo&B 2 - 2 der Fig. I, 

Fig. 17 einen laogssohnittgeaiafl 3 - 3 der Fig. I, 

Pig. V einen Qnftraclmitt gentftS 4 - 4 der Fig. IV, 

Fig. VI eine Tabelle nit Verglelchswerten. 

Die geschmolzene Glasmasae wird ?on elnem nioht dargeetellten 
SchmelBofen iiber einen ebenfalls nicht gezeigten Verbindungs- 
kanal in nehrere reohteokige Vorkammem geleitet, woven eine 
dargestellt und mit den Beaugsseichen 10 in den Figuren I, 11, 
III veraehen iat. 

Die Vorkamner 10 beateht aua Seitenwtoden 11, 12, einem 
Deckel 13, elner hlnteren Stirnaeite 14 sovie einem Boden 15. 
Der Innenraum iat nit den Beaugazeichen 19 beaeichnet. Die 
Glaamasae fttllt den Innenraum 19 der Vorkammer 10 nicht voll- 
atSndig aua, aondern belSBt ein luftpolster 51. Dieaes Luft- 
polater 51 iat fiber den Abaug 53 nit der AtmoaphSre verbunden. 
Die herk8mmlichen Brenner 50 befinden aich in dem Baum des 
Luftpolatera oberhalb der Olaaoaase, deren OberflSche rait 52 
gekennzeichnet iat, im Innenraum 19 der Vorkammer 10. 

Der Boden jeder Vorkammer 10 weiet in langsrichtung im Ab- 
atand Toneinander aageordnete, im Quersohnitt der Form 
reohtwinkeliger Parallelogramme enteprechende Offnungen 16 
auf , die den Innenraum 19 der Vorkammer 10 mit den Zwischen- 
kammern 20 rerbinden. Die Offnung 16 hat in der gezeigten 
Auaftihrung den Queraehnitt der Zviachenkammer. Diea muB 
nioht aein, aondern diaae dffnuag kann auch jede andere 
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strSmirngsiechnisch geeignete Form aufweisen. Gegebenenfalls 
1st der Offnungsrand zm Schuts gegen Korrosionen mlt einem 
Platinbleoh von gerlnger Wandstftrke ausgekleidet. Die Durch- 
trittsSffnimgen in die Zvisoheskainmer Bind in dem Boden der 
Vorkammer so eingelassen, dafi die gesofanoleene (rlaamasse aua 
dem Lmenraum 19 der Vorkammer direkt und strOmungsgOnatig 
in die Zvischeokammem einireten kann. 



Die Zwischenkafflmern 20 sind mit Seitenvanden 21 , 22 sowle 
Stimw^den 23« 24 und einem Boden 23 Teraehen. 

Die erfindungsgemafie Zviachenkammer vlrd duroh Elektroden 40 
beheizt, die mit elner elektrischen Stromquelle verbiinden 
sind. Bei der dargestellten Ausfiihrung durchsetzen die 
Elektroden 40 die Seitenvfinde 21, 22 und greifen so in die 
gesohmolzene Glasmasse ein. Vesentlich ist« daS die Elektroden 
40 stets so angeordnet sind, daS ale in die gesohmolzene 
Glaamasse vollstSndig eintauohen. Ftir einen entsprechenden 
CrlasfluB Ton dem Sohnelzof en (iber den Terbindungskanal her 
ist entaprechend Sorge zu tragen. Die Elektroden sind gruppen- 
weiae angeordnet und bilden zviachen 'aich zvei, drei oder 
auch mehr Temperaturregelzonen, vobei unter Zone der horizon- 
tale bzv. vertikale Abstand zwiachen zwel Elektroden verstanden 
wird. Vorzugaveisa let die n&ohat der ZiehdUsenplatte 30 ange- 
ordnete Elektrodengruppe etvaa atftrker besttickt, um die ein- 
zelnen Zonen nSchst der ZiehdUaenplatte 30 der Temperatur an 
der Diiaenplatte angleiohen zu kSnnen. Durch dieae Hafinahme ge- 
langt die Glasmaaae ohne Ihirbule&ean an die beheizte Zieh- 
dttaenplatte 30. 

- 11 - 



.^s. 

Die Zwischenkaomer 20 vlrd an Ihreia £nde Ton der ZiehdUsen* 
platte 30 abgescblossen. Jede Ziehdttsenplatte ist sit Off- 
nuQgea 31 versehen, die zur Aufreohterhaltmig eines stabilen 
Ziehprozeeees mit Dasenspiteen 52 Tersehen stnd, deren Snden 
als Ablaufkanten ausgeftUirt sind. Die Glaenasse tritt aus den 
IXisenspitzen 32 aus und blldet, indem das Glas duroh eine 
geeignete Ziehvorriohtung abgezogen vlrd, die (rlaBfasem 33, 
die dann auf eine nioht dargestellte Rolle aufgewiokelt 
verden. 

Infolge dee bel der erf indungsgem&fien Vorrichtung auf der 
Ziehdtiaenplatte 30 lastenden groBen Druckes 1st es, um ein 
Durchsacken oder Verwerfen des Bodena der Zlehdlisenplatte 30 
zu vermeiden, notvendig, die ZlehdUsenplatte 30 zu verstreben. 
Dazu let der Boden der ZlehdUsenplatte 30 mit parallel zueln- 
ander, jeweils bis zu dem Eand 37 geftihrten Blechen 34 ver- 
sirebt, die ibrerselts mit quer dazu sich erstreokenden 
Stangen 33 verbunden Bind. (Slehe Fig. IV, Fig. T) An dem 
erfindungsgem3.B niedrig gehaltenen Band 37 der ZlehdUsen- 
platte 30 bef Inden sich ElektroanschlUsse 36. Infolge des 
niedrig gehaltenen Bandes beheizt der elektrisohe Strom 
homogen die Bodenplatte, und nur ein geringer Tell wird zur 
Behelzung des Randes der Zlehdlisenplatte rerbraucht. 

Die Isolierung der Vorkainmer 10 ist mit dem Bezugszelchen 
34, die der ZwisohenkaDmer 20 nit dem Bezugszeiohen 53 ver- 
sehen. 



Die Elektroden 40 verden von elner nlcfat dargestellten Strom- 
quelle, vorsugsweise einer Dir6i-Hia8en-Weeh8elatroiBqaell6 
ge8peist« Ber Stroa vlrd fiber einen Transfomtator und elne 
Steuersohaltung an die Elektroden abgegeben* Die Steuer:- 
sohaliuni; kann bo gevihlt verden, dafi den einaelnen lElektrodezk 
unterpohiedliohe Leisfung zogefiihrt vl)^^ und dismit' unter- * 
schiedliche Temperaturen dee Glasee innerhalb der Zvischen- 
kanmer ausgegliohen verden kOnnen. Derartlge Steuerechaltungen 
Bind an nlch bekannt. 

In Pig. VI ist einc Tabelle geaeigt, die einen Vergleieh 
zvisoben den Vorrichtungen gem&fl dem Stand der Technik und 
dem Verfahren bzw. der Vorrichtung geoafi der Erfindung aeigt. 
Die dort niedergelegten Beiapiele 1, 2 und 5 unterschelden 
aich in der HBhe der GlaaaSule eovie der Aneahl der dffnungen 
der Ziehdlisenplatte. Aus dieaer Tabelle ist phne veiteres 
ersichtlich, daB die Produktionsrate mlt der Vorrichtung 
gen&B der Erfindung weaentllch vergrefiert vird und eioh die 
notvendige Ibaugegeachvindi^elt urn ein Wesentliohes Tcrringert. 

Inf olge der grofien Verweilzeit der aiaanasae in der Vorkaamer 
und der Zvischenkaamer verden die Bedingungen dea Glaaes durch 
elne intensiTe, bei keiner der bekannten Auafiihrungen vor- 
handene Moglichkeit einer lauterung, ao daB die Glaamaeae 
aelbit fttr die Hersiellung Ton feineten Clasfaaern geeignet 
iet, verbeesert. Die mit der erfladungagemafien Vorrichtung 
erreichte HomogenitKt der Glaamaese im Bereloh der Zleh- 
dUaenplatte gewShrlelatet elne hertorragende Qualitat der 
Glasfaaern, die elne Padeabruohgefehr veltgehend eliminiert. 
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PatenuiTuprQcfae: 

1. Verfahrcn zur HersteDung von GiasTasem 
durch Schmetzen von Vonnatenal zu einer Glas* 
sdundze gewQnschter Viskosit&u Zufllhroi dieser 
SdimetEC unier der Einwlrkung ihrcs Sgengcwich- 
tes zu eincr ZiehdOsenanordJiung und Einwirken 
einer wekeren Heizuog zur AurrechterhaUung der 
gewunschten Vbkosttat der fliusigcn Scfameize im 
Berekh der ZiehdQsenanordiiiing, dadurch ge- 
kennzeichnet. daD die Classchmeize in einen 
Oder mehrerc TeilsirSme aufgeteih und die TeilstrB- 
me auT dem Weg zur Ziehdusenanordnung m 
Zwischenkamniern durch direktcn Suomdurchguig 
miitcts eingefubrter Elektroden elektrtsch beheizt 
wird. 

Z Vorrichtung zur DurchfOhnmg des Ver£afcrens 
zur Hcrstf Pung von Glasfascm duirh Sdunelzen 
von Vormaienaf zu exner Glasschmeize gewOnsdv 
icr Viskositau Zufuhren dieser Schmeize unter der 
Einwlrkung ihres Eigengewkhtes zu einer ZiehdO* 
scnanordnung und Einwirken dner weuerea Hel- 
zung zur Aufrechterhalutng der gewunschten 
^skosiifit der flQssfgen Schmeize Im Berekh der 
ZichdQsenanordnung nad) Anspnich 1, daduirh 
gekennzetchnec. daB zwischcn der Vorkinuner (10) 
und der DQscnpilaite<30] eine Zwischenkammer (20) 
vorgeseben isi- 

1 Vonichtimg nach Anspruch % dadurch gekemi- 
zeichneL daB eine oder mehrere Zwischenkammem 
(20) von der horizoiUalen /orkanuner (10) im 
wesenilichen vcrtlkal m>ch unten abgehcn und die 
Elektroden (40). die von einer oC .r mehreren Selien 
durch die Kainmrwande {2ig 22, 23, 24) in die 
Zwrschenkammcr etngrdfen* nebeneinander. Ober- 
einandcr und/oder versetzt zueinander angeordnei 
sind. 

4. Vorrichtung nach den AnsprGchen 2 und X 
dadurch gekennzelchnet daB die Hdhe der Zwi* 
schenkammer (20) grower als deren Unge — in 
Ungsrichuing der ^orkammer (tO)gesehen — bzw. 
dcren Durchmesser bemessen ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zekhnci. dafl die Zwischenkammer (20) im Quer- 
ichniu die Form eincs rechieckigen Parallelognim* 
mes aufwclsi. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn* 
zcichncu dafl die Zwischenkammer (20) im Quer- 
schniii rund oder oval ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zcichnct* daO drc Heizelektroden (40) entlang der 
Zwischenkammer (20) unterschiedliche Absiandc 
zueinander autwcisen. 

g. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
7xichnct. daO Hcizelektroden (40) nahc der Zichda- 
scnplattc (30) angcordnct sind. 

9. Vorrich:ung nach Anspruch 2. dadurch gckcnn- 
xcichncL dafl der Boden der ZiehdQsenplatte (30) nur 
einen nicdrigcn umlaufenden Rand (37) aufwcist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9. dadurch 
gckcnnzcichnct. daO der Boden dcrZlchdQscnplatte 
(30) niit parallel zueinander bis zu den RSndem 
vcrlaufcnden Btcchen (34) verstrebt isl.'die ihrcrseits 
mil quer dazu sich crstreckendcn Siangcn (35) 
vcrbundcn sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gckcnnTicichnet. daB der Boden der ZiehdOsct ptatte 



(30) 4000« 1 2 000 Oder mehr Qff nnngen, deren Enden 
als Ablaufkante ausgefuhrc sindenthilc 



Die Erfindung bezicht sich auf ein Verfahrcn und erne 

10 Vorriditung zur Hersiellung von Glasfasem, Insbeson- 
dcre Glasfascm, die zur Bewehrung von KunststofTen 
verwendex werden. Dabeigehtdie Erfindung von einem 
Verf&hren zur Herstellung von Gbsfasem was, das 
durch Schmelzen von Vormatenal zu einer Glassdiaiel- 

1^ ze gewDnschter Vlskosit&u ZufOfaren dieser Schmeize 
unier Einwirkung ihrcs E^gengewidits zu CT«r jQehdO- 
senanordnung und Einwirken einw wcitcrcn Hetzung 
zur Aufrechterhaltui^g der gewunsditen Viskosttit der 
flOssigen Schmeize im Berdch der Ziehdusenanordnung 

20 gekennzddinetbL 

Vorrichtungen zur Herstdlung von Glasfasenu bo 
dencn in der Vorkammer oberhalb der zuvor im 
Schmefzofen flieBfSlug gennadiien Glasmasse Brenner 
vorgeseben sind die mil bekaimien Hdzmatcrialicn 

2S gespcist wcrden, und die die Glasmasse auf die zur 
FaserhersteUung notwendige Temperatur biingen, sind 
bckannt Die Beheizung der Vorkammer rnit der darin 
befindrichen Glasmasse kann von obcn durch die 
vorem^hnten Brenner erfolgen und/oder durch in der 

^ Vorkammer angeordnete Elektroden, die an einer 
Stromquelle angeschtossen sind. Die bekannten Vor- 
richtungen habcn den NachteiL daB in der Vorkammer 
nur mil dner Glasmassestule von 200-250 mnn ufacr 
der behcizten Ziehdfisenplaite gearbdtei werden Itann. 

» Bei einer wciieren zum Stand der Tcchnik gehoren- 
dcn Konstniktion (DE-OS 25 43 361) wcrdcn Glaspcr- 
Icn in die bchcizlc Zurohrungselnrichiung gcgcbcn: 
diese gelangen auf einen Hcizsircifcx wo sic vcrflOssigt 
und abhangjg von der crreichien Viskosil&t durch 

*o Offnungcn inncrhalb des Heizstrcif^its m einen Vorrals- 
abschnilt einlauFcn. Die ZufOhrungsetnrichiung wird 
dabci mil einer Widersiandsheizung bchcizt. indem 
Strom durch Tcile oder Wandungen des Gehauscj 
gcldiei wiiti Infolge der Widersiandsheizung in den 

*^ Wanden der ZufOhrungseinrichtung und dem Heizsu-el- 
fcn wird die fOr eine gute Glasfaserqualitat erforderliche 
TcmperaturhomogenlUit innerhalbdesgesamten Inncn- 
raums nichi errdchu da stcts dn Temperaiurgefalle von 
den W^nden nach der Mine der Zufuhmngsdnrichtung 

*> h'm vorhandcn ist und dadurch thermische Konveklions* 
strOme auftreien. Der Heizsireifen untcrstOizi noch die 
inhomogenitSt und macht die Temperaturverhaitnisse 
noch untibersichtlichcr. Infolge der inhomogenitfit 
komml es zu Turbulcnzen innerhalb der Glasmasse, was 

^ hftuFige FadenbrOche und die Bildung ungleichmUfliger 
Fadendurchmesser zur Folgc haL 

Es isl bekannt. dafl die Glasmasse in der Vorkammer 
mil den bcrcits crwahnten Brcnnem auf mindesicns 
1350"C erhim werden muB. urn an den Ziehdusen cine 

" brauchbare Arbciisicmpcratur von 1240*^0 zu crhaltcn. 
Diese Daien begrenzen die H6he der ClassSulc 
oberhalb der Ziehdusen auf 250 mm. da andernfalls die 
Temperatur der Glasmasse ein zu starkes GefSltc 
aufwcisL Daruber hinaus ist es durch die HAGENPOI- 

" SEUILLE'sche Gkichung bckannt. daD cine hGherc 
Glassflule und damll ein hoherer hydrosiatischer Druck 
Uber der beheiztcn Zichdfiscnplaitc cine crh6hic 
DurchfluDlcistung und damit EfOxienz der Vorrichtung 
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bewirkL 
lauLct 



Ote HAGENPOISEUILLEsche Gieidumg 
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Q DurchfluOleisiung, auf <lie Zdteinheit bezogcn 

K Konstante 

H Sund der Gbsmasse oberhalb der Ziehdusenplatte 

D Du rchmesser der Dusensphze 

N Anzahl der OfTnuiigen der ZtefadOsenplaue 

V ViskosiUlt 

L Lange der Dusenspitze. 

Die Erfindung hai sich min die Aufgabe gesetzt ein 
Verfahren und eine Vorrichnjng voncuschlagcn, zninds 
deren die DurchfluQIeistung crhOht, die Qualhat der 
Fasem optimien sowie die Nachvcrarbeitiingsverfau- 
ren vi^ciicr reduziert bzw. eliminiert werden konxieiL Die 
in der Aufgabe niedergelegten Forderungen verlangen 
cine Temperaturhomogenitit innerhalb des Arbeiurau- 
mes der erfindungsgem^en Vorrichmng.die nur dun:h 
einen laminaren Stromungsveriauf der Glasmasse 
erreicht werden kann. 

Die Errmdung schlagt ein Hcrsiellungsverfahren vor, 
wonach die GlasschmeiEe in einen oder mehrere 
Teilsirdme aufgeteUt und die Tci(str5nie auf dem Weg 
zur Ziehdusenanordnung in Zwischenkanunem durch 
direkien Siromdurchgang miueb eingeFQhrter Elektro- 
den clektrisch behetzt wird. 

Die erfindungsgemlBe Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung dieses Verfahrens ist dadurch gekennzelchnet, daB 
zwischen der Vorkaniiner. in die die vom Schmelzofen 
flicBfahig gemachte Glasmasse eintritt und der 
DQsenpiauc einc Zwechcnkammer vorgesehen isu 
GemilB der Erfindung k&nnen cine oder mehrere 
Zwischenkammem von der borizontalen Vorkammer 
im wesentlichen vcrtikal nach unten abgehen und die 
Elektrodcn. die von einer oder mehrercn Selten durcJi 
die lCammcrw9ndc in die Zvischenkammer ctngrcrfcn. 
nebencinandcr. Obercinander und/odcr vcrsctzi zuein- 
ander angcordnct $ein. Die zur Zwischenkammcr 
fuhrendcn Durchiriiisdrfnungcn im Bodcn der Vorkam- 
mer koTincn dem Qucrschnltt der Zwischenkammer 
cnisprcchen oder aber jedc andere strdmungstechuisch 
gceignete Form aufweisea Die Hdhc dieser Zwbchcn- 
kammcr isi auf al]e Falle groBer a Is deren Ulnge — in 
Langsrichtung der Vorkammer gcsehen — bzw. deren 
Durchmesser. Es i&l davon auszugehen, daB die Hohe 
eiwa das 2- bis 3fache der Lange der Kammer betrdgL 
Diese Zwischenkammer kann im Qucrschniit die Form 
cines rcchteckigen Parallebgrammes auTweisen oder im 
Querschnitt rund oder oval seia 

Zur Bcherzung der Zwischenkammer bzw. Zwischen- 
kammem ist bzw. sind diese mit Elcktroden, die mil 
eincr Stromquelle verbundcn sind. durchsetzt Diese 
Elcktroden konnen horiionial oder vertikal in der 
Kammcr angeordnet scin und konncn von einer oder 
mciircrcn Seiien durch die Kammerwande in die 
Zwischenkammer cingrcifcn. Abhangig von der Form 
der Zwischenkammer und der Durch laufgeschwindig- 
kcii der Glasmasse kdnncn die Elcktroden nebencinan- 
der. Obercinander und/odcr vcrscizi zucinandcr an- 
gcordnct scin. 

Die Taisache. daO die gcschmol/.cnc Glasmasse von 
der Vorkammer bis zur Dv^rnplattc cine Zwischcnkam* 



mer von homogener [nnenteraperauir durchJaufen mu& 
die dne Hohe von bekpiebw^ 2000 nun haben kann, 
bewirin dmth den Im Vergleich mit den bekannten 
Vorricbtungen groBeren bydrostatisdxen Dnick auch 
> eIne grOBere DurchfluBIeistuog sowie cine bessere 
Faserqualitit. da tnneriiatb der Zwi^enkamniier dne 
intensive LSuterung der Glasmasse vorgenommen 
werden kann. 

Durch die Verwendung von Elcktroden zur Behei- 

»n zung der in der Zwischenkammerbefindlichen Glasmas- 
se wird cine homogene TemperaturverteDung errekht 
Bei einer venikai vertaufenden Zwischenkammer stnd 
die Elcktroden horizontal instalHert und in der Regd in 
mehreren Gnxppen ubereinander angeordncL Diese 

15 Elekiroden uniertcilen die Glasmasse in Temperaiurre- 
getzonen, das sind die Abstande zwischen je zwei 
Elcktroden, und sorgen auf diese Weise fOr eine 
Temperaturhomogenitat in der Zwischenkammer. Die 
Eiektroden »'nd vorzugswcisc im sberen Tell der 

20 ZwBchenkammer in einem groBeren Aor and angcord- 
nct als in dem unieren Tcil — kurz, uber der beheizten 
Ziehdflscnplatte um en dieser Sielle eine grOBere 
Beeinflussung auf die behetzte Ziehdusenplatte austU>cn 
zu konncn. Auf diese Weise wind der Nachteil der 

^ Temperaturinhomogcniiat der bekannten trogffirraigen 
ZiehdeLsenpiatten. die aus einer Plaiinlegierurig hcrgc- 
stellt sind, vermieden. Bei den bekannten widerstands- 
beheizten Trogen mit [>usen bzw, DOs<:nspitzcn wcist 
die Tcmperatur der Trogwfinde namfich einen Tempe- 

JO ratuiabfall nach oben hin auf, da die Wande kurz 
oberhalb des Trogbodens die gr&Bte Tempcraiur 
zeigen. Dadurch werden Turbulenzen innerhalb der 
Glasmasse erzeugt die FadenbrOche und einen un- 
gteichmaOigen Fadendurclnnesser hervorrufen. 

35 Die Elcktroden bestehen vorzugsweise aus Molybdan 
m einer Stflrkc von 5-10m?a Solche Elcktroden 
konncn je nach Einsatzon eine Wasserkuiiiung oder 
dnen RippenkQhlkorper besiizen und £ch5ren zum 
Stand der Technik. 

40 Ell* wdicrer Voricil der crfindungsgemaBcn Vorrith- 
UJng besteht darin. daB Temperaturschwankungcn und 
Tempera lursiQrzc der Glasmasse oberhalb der Zwi- 
schenkammer kompensiert werden konnen und negati- 
ve Einfliisse infolge Temperaturdirferenzcn durch die 
crwfihntc Vorkammer (Brcnnerheizung) in der Zwi- 
schenkammer beseitigt werden konncn. Die crfindungs- 
gemaOe Vorrichtung arbcitei oberhalb der beheizten 
ZiehdQsenplatte im Zwischenkanal mit einem groBcrcn 
Glasvolumen als bei den bisher bekannten Vorrlchtun- 

^ gen. Durch dieses groBe Giasvolumen wird cine langr 
Vcrwcilzeit der Glasmasse in der Zwischenkammer 
errrich;. -yas den Vortdl hot, daB ein wcilcrcr Zcilraum 
fQr das Austreten von Gasen aus dem Glas twr 
Verfugung steht, ohnc daB das Austreten von Gascn in 
den mit der Atmosphare verbundenen Raum oberhalb 
der Glasmasse bchindert wird- 

Durch die erfindungsgemSBe Schaffung einer Zwi- 
schenkammer wird eine Zone geschaffen, die zu eincr 
vcriikalen laminaren Siromung ohne Turbulenzen bi^ 
w zum Auszichbereich zwingt. 

Noch zu erwahncn ist die Taisache, daO durch die 
homogene Behcizung der GlassSule Qbcr der ZiehdQ- 
senplatte und der Erhahung des hydrostaiischcn 
Druckes erreichl wird daQ der Durchmesser der 
*5 einzelnen Dusen verringeri werden kana was zu 
fcincrcn Clasfascrn und somit zu einem Icichtcrcn 
Ausziehcn der Filden fQhrt, wodurch die Fadcnbruchra- 
ic um dn Erhcblichcs verrineert wird. In der DE-PS 
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33 20 071 1st bcn^ts cin Verfahrcn zur Hersielhing von 
Glasnidcn bckannigcworden, bei dem die Kcrsicllung 
dcr Glasfascr umcr einem zusStzlichen durch PrcaiufL 
gcsondcrie Dnickvorrichtungcn oder Ccwichlc erzeug* 
ten Dnick crfolgt. Diese Methode wcicht v6irig von dcr 
crrindungsgcmftOcn Vorrichtung ab. iM darObcr hfnaus 
sehr kompliziert und vcrhindcrt bzw. erschwcrt die 
notwendigc Uluferung dc& Glascs. 

Wie schon ausgcrohri. wird die DurchfluDleistung bci 
dcr Vorrichtung genifiO der ErHndung crhcblich 
vergrODcrt und darOber h'rnaus durch den crh5hten 
Dnick die Bildung eines Tropfens an den Dusenspttzen 
in ctncr geringercn Zciispanne er/cugt und damit die 
Anlflufzcil der Produktion bei unvcr^ndcrten tibrigcn 
Qedingungcn wcitcr herabgc&cUL Es hat stch gczeigt 
daB bei dcr Vorrichtung gcm&D der Erfuidung die 
DQsenplattc nur mil einem nicdrigcn umlnufcndcn Rand 
ausgestaitci werdcn kann. Infolge dieser MaOnahme 
wtrd die elcktrischc Nicdersnunnungsheizung der 
Ziehduscnplatlc gczwungen. durch den Bodcn zu gehen 
und diescn zu beheizen. um damii Warmcverluste an 
dem Boden dcr Zjehdtlsenphlte aus/uglcichcn. 

Ein wcitcrer VorieiJ dcrrrfindungsgcmSQcn Vorrich- 
tung liegt darin, daB durch die VergroQerungdes aufder 
Zichdilscnplatie Uutenden Dnickesdle Duscnspitzen im 
Bodentcll crhcblich verkleinen wcrdcn kdnnen, so daQ 
auf der Bodcnflache eincr ZiehdDsenplattc von 90 aur 
360 mm insgcsnmi AOOO Orrnungen angcbracht werdcn 
k<Hincn. Aur einer Bodenplaitc von 145 auf 550 mm 
haben dcmcnuprechcnd 12 000 Offnungen Piacz. 
Daraus resulticri. duD Dircki-Roving-Str9nge von 
2400 tex produzicri wcrden und Nachverarbeitungs- 
opcraiioftcn cliniinieri werdcn konnen. Bci ZiehdQsen- 
platten mil 4O00. 12 000 Bohrungen kOnnen bei geringer 
Abzugsgcschwindigkeit auch FSden von 9 bis lOiim 
produzien wcrderu Eine solche Produktion konnte 
bishcr bci alien bcschriebenen Ziehdusenp die uber eine 
Orrnungs/ahl von 4000 verfagcn, bisher noch rucht 
crrcicht werdcn. 

Erwahnenswcri ist fcrncr noch, daQ die Trennzcii bei 
einem Fadenbruch und die Wiederaufnahme der 
Produktion wcscndtch hcnibgcsetzt und somil wirl- 
schafiUchcr als bci den bckanntcn Vorrichtungen Isi. 

Zum Schutz gcgon ein Durchhangcn oder Vcrwcrfen 
dcr bchci/tcn Zichdilscnplattc sind an dicscr Vcrslre- 
bungcn vorgcsehcn. 

Eine n^glichc Austuhmng dcr crfindungsgem.iBen 
Vorrichtung isr in dcr Zcichnung dargestellt und wird 
anhand dicscr bc&chrieben. Dabei zeigt 

Fig.T cinen Lfingsschnitt durch cine Vorrichtung 
gcmaBdcr ErHndung. 

Fi g. II cincn Qucrschnitt gcmSB t-1 dcr F i gJ. 

F i g. II] eincn Querschniii gem3B 2-2 der F i g. I. 

F i g. 1 V cinen Ldngsschniti gemSO 3-3 der F i g. I. 

F i g. V eincn Qucrschnitt gemlB 4-4 der F i g. IV. 

Die gcschmolzene Glasmasse wird von einem nichl 
dargestelllen Schmeizofen uber einen ebenfalU nicht 
gczeigten Verbindungskanal in mchrerc rechteckige 
Vorkammem geleitet. wo von eine dargestellt und mit 
dem Bezugszeichen tO in den Fi g. I. U. I[1 versehen tsL 

Die Vorkammer 10 besteht aus Seiienwanden Hp IZ 
einem Deckel 13, einer hinieren StinBeitc 14 sawie 
einem Boden 15. Der Inncnraum ist mit dem 
Bezugszeichen 19 bezelchnet Die Glasmasse fOIit den 
Inncnraum 19 der Vorkammer IC nicht vollstandig aus. 
sondem belaBt ein Luftpolster 51. Dieses LurtpolsterSl 
ist Qber den Abzug 53 mit der Aunosph&re verbundcn. 
Die herkSmmlichen Brenner SO bcrmden sich in dem 



Raum des Imflpolsters oberhalb der Glasmasse. dercn 
Obcrflttche mit 52 gckcnnr.eichnei ist. Im Innenraum 19 
der Vorkammer lOl 
Der Boden jeder Vorkammer 10 weist in Langsrich- 

s lung im Abstand voneinnnder angeordneic, im Qucr- 
schnitt dcr Form rcchiwi'nkeliger Parallelogram me 
cnupnechende Offnungen 16 auf. die den Innenraum 19 
dcr Vorkammer 10 mil den Zwischenkammern 20 
verbinden. Die Offnung 16 hat in der gczeigten 

10 AusFiihrung den Qucrschnitt dcr Zwischenkammer. Dies 
muO nichl sein« sondcrn dicsc Offnung kann auch eine 
andere sirOmungstcchnisch gccigneie, beispielswcise 
ovale oder runde Form aufwelsen. Gegebenen falls ist 
dcr Offnungsrand zum Schutz gegen Korrosionen mil 

1$ einem Plaiinblech von geringer Wandsiarke ausgeklei- 
det. Die Durchtrittsorinungcn in die Zwischcnkammcr 
find In dem Boden der Vorkammer so eingclassen. daQ 
die geschmolzcnc Glasmasse aus dem Innenraum 19 dcr 
Vorkammer direkl und strdmungsgunstig in die 

20 Zwischenkammern einireten kann. 

Die Zwischenkammern 20 sind mil Seitenwandcn 21. 
22 sowie Stimwanden 23, 24 und einem Boden 25 
versehen. 

Die ernndungsgemdOe Zwischenkammcr wird durch 

23 Etcktroden 40 bcheizi. die mit eincr clcktrischen 
Stromquelle verbundcn sind. Bei dcr darge&tclUcn 
Ausftihrnng durchscizcn die Elektrodcn 40 die Seitcn* 
wande 21, 22 und greifen so in die geschmolzcnc 
Glasmasse cin. Wesenilich isi. daB die Elektrodcn 40 

30 stels so angeordnct sind, daD sie in die geschmolzcnc 
Glasmasse vollstandig eintauchftn. Fur einen cntsprc- 
chenden GlasfluB von dem Schmcb'^ren Qber den 
Vcrbindungskanal her ist entsprechendSorgezu iragcn. 
Die Elektrodcn sind gruppenweise angeordnct und 

35 bitden zwischen sk:h zwci, drei oder auch mchr 
Tcmperaturregelzonen. wobei unter Zone der horizon* 
talc bzw. venikaic Absiand zwischen zwci Dekirodcn 
verstandcn wird Vorzugsweise ist die nachst dcr 
Zichdusen plane 30 nngeordncic Bcktrodcngruppe 

40 cKwas stSrker bcstOckL um die cinzdncn Zonen nachsi 
dcr ZiehdDscnpIatie 30 der Tempcniiur an dcr 
Dusenplatte anglcichcn zu konnen. Durch dicsc 
MaDnahmc gclangt die Glasmasse ohnc Turbulcnzcn an 
die beheizie ZlchdOsenplatte 30. 

45 Die ZwischenkamnKr 20 wird an ihrem Ende von der 
ZiehdQscnplaite 30 abgeschlosscn, lede Zichduscnplaiie 
ist mil Offnungen 31 versehen, die zur Aufrechterhal- 
tung eines siabilen Zichprozesses mit Duscnspitzen 32 
versehen sindderen Enden als Ablaurkanien ausgefOhri 

so sind Die Glasmasse tnit aus den DQsenspiizen 37 aus 
und bildet. indcm das Glas durch eine gceignetc 
Zichvorrichtung abgezogen wird die Glasfascm 33, die 
dann auf eine nicht dargestelhe RoUe aufgewickclt 
werdcn. 

55 Infolge des bei der er^ndungsgemSOen Vorrichtung 
auf der ZiehdQsenp]atte30 lastenden groBen Drucfce&isi 
es, um ein Durchsacken oder Vcrwcrfen des Bodens der 
Ziehdfisenplatte 30 zu vermeiden. notwend^g. die 
ZiehdOsenpIatte 30 zu verstrcben. Dazu ist der Boden 

^ der Ziehdusenplatte 30 mit paralld zueinander. jeweils 
bis zu dem Rand 37 gefuhrten Blechen 34 verstrebL die 
ihrerselt« mit quer dazu sich erstreckenden Stangen 35 
verbundcn sind (^ehe Fig. IV, Fig.V). An dem 
erflndungsgemaO niedrig geha]tenen Rand 37 der 

& 2:iehdu$enplatte 30 bcfinden sich ElektroanschlOsse 36. 
Infolge des niedrig gehaltenen Randes beheizt der 
etektrisdte Strom homogen die Bodenpbttcund nur ein 
geringer Teil wird zur Behdzung des Randes der 
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/ichdU.scnpiatic vcrbrauchi. 

Die Isolicrung dcr Vorlcommer 10 isl mil dent 
Bc/u^/eichcn U. din dcr Zwischcnkammer 20 mit dem 
Bcy.ugs/.oichon 55 vcrschcn. 

Die ElckJrodcn 40 werdcn von cincr nicht dargestcll- 
icn Sironiqucllc* vor/ugswL*isc ciner Drci-Phasen- 
WcchseK-'romqucllc. pcspcist. Dcr SiroTn wird Qbcr 
cincn Trasaformaior und cine Stcuerschaltung an die 
Eick(n>dcn ubgcgcben. Die Stcucrn^haltung kann so 
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gcwahlt werdca daB den cinzclncn Eickirodcn unicr- 
schicdliche Leistung zugcfQhn wird und dam it unicr- 
schtcdtichc Tcmpcraiurcn des Glascs inncrtialb dcr 
Zwischenkammer ausgeglichen werdcn k5nncn. Dcrar- 
5 lige Sieuenchaltungcn sind an sich bckunm. 

Die folgende Tabellc gibi cincn Vcrglcich /wischcn 
den Vorrichtungcn gemSO dem Stand dcr Technik und 
dem Verfahren bxw. dcr Vorrichiung gcmSU Ucr 
Erfindung. 





Stand dcr 
Technfk 


Beispiel 1 


Bcispiet 2 


Beuplel 3 


Hdhc dcr Glassaule, mm 


250 


1000 


1000 


1500 


Abmessung dcr DusenplaUe, mm 


55X375 


90 X 360 


110X430 


145 X 550 


Aruiinl ucr OnAiutgcii, Stuck 


SCO 


4000 


ouw 


I20GG 


Durchmesser dcr OfTnungen. mm 


U9 


uo 


1,0 


0,85 


Abzuggeschwindigkeil, m/MtiL 


2939 


1347 


1347 


1045 


Fadenslarkc, pim 


10 


10 


10 


10 


TcxzahLg/IOOOm 


160 


800 


1200 


2400 


ProduktionsleUtung, kg/Std. 


28 


64 


96 


150 



Die don mcdcrgdeglcn Beispicic I, 2 und 3 Bcdingungen dcsGlasesdurch cine iniensive. bci kciner 

iinicrschciden xich in dcr HOhc dcr Gbssilulc sowic dcr dcr bckanntcn Ausfuhrungcn vorhandenc Moglichkcii 

An/ahl t'zr Offnungcn dcr ZichduscnpUilie: Atis dicscr n ciner tauierung. so daB die Gbsmaisc sclbst fur die 

Tabclleisichncwcitcresersichilk:h.dalJdic DurchfluD- HcrsteWung von fcinsten Glosfascrn geci^snct ist. 

IciMung mil dcr Vorrichtung gcmaB dcr Erfindung vcrbcMcri. Die mil der crnndungsgcmaBen Vorrichiung 

wcscnihch icrgrOQcn wird und uch die notwcndige crrcichtc Homogeniiat dcr Glasmassc ini Berckrh dcr 

AbzugsgcschwmdigkdiumcinWcscnllichcsverringerL Ziehdusenplattc gewShrlcistct einc hervornigendc 

Infolgc dcr groBcnVcrweibetl dcr Clasmasse In dcr 35 Qualhai dcr Giasfasem. die einc Fadcnbruchgcfahr 

Vnrkammer und dcr ZwcKrhenkamnier wcrden die wcitgehcnd eltminicrt. 
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